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,„,^3^.„ ^„g3ben .ind den vom Anmeider eln9.r.ichte„ Unterl-gen emnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Multichipmodul mit Silicium-Tragersubstrat ^ 

^ Auf der Mehrlagenverdrahtung des Silicium-Trager- ^ 

® suVstrats (4) sind in Flip-Chip-Technik Halbleiterchips H | ,c ^ IC2 

montiert, wahrend die Unterseite des S'Jbstrats (4) mrt I II 

Lotkontakten in Form von Lotba ungen (7) (BGA) vers^ 

hen und so strukturiert ist. daB fur jeden Lotkontakt erne 

sich trichterformig von der Unterse.te b.s z"-" ""tersten 

Leiterbahnebene verengende Mu de (6 , ge^ildet .st. d e 

von der jeweiligen Lotballung (7) gefullt ist so daB d.e 

Lotballung (7) selbst die Mehrlagenverdrahtung kontak- 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Multichipmodul. 
Beim Aufbau komplexer elektronischer Systeme nut 
mehreren Halbleiterchips riicken im Zuge der Vemngenang 5 
der ChipanschluB-Abslande zunehmend Probleme der Ver- 
bindungs- und Packaging-Technologie in den Vordergrund. 
Der konventionelle Aufbau, bei dem die Chips individuell 
gehaust, mil Anschlussen versehen und anschlieBend ein- 
zeln auf eine Leiterplatte bestuckt werden. ist wegen des re- lO 
lativ hohen Plaizbedarfs und wegen der erforderUchen Ver- 
drahtung zwischen den einzelnen Chips in vielen Fallen 
nicht optimal. ^ . _ 

Zunehmend ubiich ist deshalb der Systemaufbau in Form 
von Multichipmodulen, bei denen ein Substrat mit einer 15 
hochdichten Mehrlagenverdrahtung, auf dem die Chips an- 
gebracht sind, als Zwischentragersubsurat fur eine gemem- 
same Integration mehrerer Chips in eine nachsthohere Ar- 
chitekturebene des Systemaufbaus dient. Als Material fur 
das Zwischentragersubstrat konunen neben dem konventio- 20 
nellen Kunststoff heute vor allem Keramik, Metall und Sih- 
ciura in Frage. SiUcium und Keramik sind jedoch problema- 
tisch hinsichtUch der Kombination mit der platzsparenden 
Verbindungstechnik BGA (Ball Grid Array), da die erfor- 
derUchen Bohrungen fiir die Durchkoniaktierung von der 25 
Mehrlagenverdrahtung auf der Bestuckungsseite zu den fla- 
chig angeordneten Lotballungen auf der Unterseite bei- 
spielsweise fur ein Keramiksubstrat nur schwer herstellbar 

^'"aus der intemationalen Patentanmeldung WO 98/18303 30 
ist ein Multichipmodul mit einem spezieUen, auf Sihcium- 
Substraten beruhenden Aufbau- und Verbindungssystem be- 
kannt geworden. Vorgeschlagen wird dort eine Aufleilung 
des Zwischentragersubstrats einerseits in kleine Pallets mit 
hochdichter Verdrahtung, auf denen jeweils vorzugsweise 35 
ein einzelner Chip in Hip-Chip-Technik angeordnet ist, und 
andererseits in ein groBeres Board mit Ausnehmungen fur 
die Chips der einzelnen PaUets. Die Pallets mit den Chips 
werden also selbst wiederum in Rip-Chip-Technik auf die 
Kontakte des Boards gelotet. Um eine moglichst gleichma- 40 
Bige Warmeausdehnung zu erhalten, wird vorgeschlagen, 
die PaUets und das Board aus dem gleichen Matenal wie die 
Chips, also aus Silicium zu fertigen. Der bekannte Aufbau 
fuhrt jedoch zu einem nicht optimalen Platzverbrauch, da 
die PaUets etwas groBer als die Chips selbst sind, und ist auf- 45 
grund der AufteUung bzw. Verdopplung des Substrats in 
PaUet und Board von der HersteUung her relativ kostenauf- 
wendig. . . 

Zielder vorliegenden Erfindung ist es, ein gegenuber aen 
genannten Nachteilen verbessertes Multichipmodul zu 50 
schaffen. ^ . . i 

ErfindungsgemaB wird diese Ziel erreicht durch ein Mul- 
tichipmodul 



Mulde gebildet ist, die von der jeweiligen Lotballung 
gefiillt ist, so daB die Lotballung selbst die Mehrlagen- 
verdrahtung kontakliert. 



- mit einem Silicium-Tragersubsurat, 55 

- auf dessen Bestuckungsseite eine Mehrlagenver- 
drahtung aufgebracht ist, 

- deren erste, oberste Leiterbahnebene mindestens ei- 
nen, jeweils in Hip-Chip-Technik mittels Lotkiigel- 
chen raontierten Halbleiterchip kontaktiert, «> 

- und bei dem die Unterseite des Silicium-Tragersub- 
strats mit insbesondere flachig angeordneten Lotkon- 
takten in Form von Lxstballungen (BGA) versehen ist. 
die zur elektrischen Verbindung des Multichipmoduls 
mit einem Baugruppentrager dienen, ^5 

- wobei diese Unterseite so strukturiert ist, daB fur je- 
den Lotkontakt eine sich uichterfbrmig von der Unter- 
seite bis zur untersten Leiterbahnebene verengende 



Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Un- 
teranspriiche. . . 

Die Erfindung wird nachfolgend an Ausfuhrungsbeispie- 
len anhand der Zeichnungen naher erlautert. Es zeigt: 

Fig. 1 einen schemalischen seitlichen Schnitt eines erfin- 
dungsgemaBen Multichipmoduls, 

Fig. 2 in gleicher Darstellung, eine weitere Ausfdhrungs- 
form eines Multichipmoduls gemaB der Erfindung. 

Fig. 1 zeigt beispielsweise drei Halbleiterchips 1, die je- 
weUs mil ihrer aktiven Seite mittels Lotkugelchen 2 auf der 
ersten, obersten Leiterbahnebene 3 des SiUcium-Tragersub- 
strats 4 verlotet sind. Die Mehrlagenverdrahtung 5 ist in an 
sich bekannter Weise als eine Sequenz von struktunerten 
Metallebenen, die durch ein organisches Dielektrikum elek- 
trisch voneinander geurennt sind, ausgebildet. Dabei werden 
beispielsweise uber Uthographisch erzeugte Via Holes im 
Dielekuikum gezielt Verbindungen zwischen den Leiter- 
bahnebenen hergesteUt. Bevorzugt wird eine Mehrlagenver- 
drahtung mit alternierenden Cu-BCB-(Diphenylcyclobu- 
then)-Ebenen. NaturUch konnen auBer den in Fig. 1 darge- 
stellten Chips 1 auch weitere elektronische Bauelemente (in 
SMD-Technik) auf der Mehrlagenverdrahtung 5 verlotet 
werden. Die Mehrlagenverdrahtung S hat eine typische 
Dicke von ca. 50 pm, wahrend das eigentUche Silicium-TVa- 
gersubstrat 4 typischerweise einige hundert pm dick sein 
kann. Erkennbar in Fig. 1 sind auch die in die trichterformi- 
gen Mulden 6 eingefugten Lotballungen 7, die als Durch- 
kontaktierung von der Mehrlagenverdrahtung 5 zur Unter- 
seite des Multichipmoduls dienen. 

Die Fertigung eines erfindungsgemaBen Multichipmoduls 
beginnt mit dem Aufbringen der Mehrlagenverdrahtung 5, 
vorzugsweise mit vier Leiterbahnebenen, auf das SiUcium- 
Tragersubsu^t 4. Im nachsten Fertigungsschritt werden die 
Lotkugelchen 2 auf die Mehrlagenverdrahtung 5 aufge- 
bracht, vorzugsweise durch galvanisches Aufwachsen. An- 
schlieBend erfolgt die Strukturierung des Tragersubstrats 4, 
also Auseniwicklung und Tiefenatzen, beispielsweise mit 
dem flussigen Aumiitel KOH. Je nach Materialeigenschaf- 
len und Dicke des Tragersubstrats 4 laBt sich dabei ein ge- 
wunschter Winkel des Trichters im Tragersubstrat 4 relativ 
guteinsteUen. Es resultieren die in Fig. 1 dargesteUten tnch- 
terfdrmigen Mulden 6, in die anschlieBend LotbaUungen 7 
mechanisch eingebracht werden, wobei durch die Mulden 6 
eine groBere StabiUtat durch einen verbesserten Seitenhalt 
der LotbaUungen 7 gegenuber den konventioneUerweise nur 
mittels Pads befestigter Lotballungen resultiert. Dies ist hin- 
sichtlich der bei thermischen Ausdehnungen auftretenden 
Scherkrafte vorteiUiaft. In einem weiteren Fertigungsschritt 
werden schUeBlich die Chips 1 auf die bereits vorhandenen 
Lotkugelchen 2 aufgelotet. Dies geschieht also durch Flip- 
Chip-Montage der Chips 1 direkl auf das Tragersubstrat 4. 
Die resultierenden Multichipmodule konnen mittels SMD- 
Montage uber ihre Lotballungen 7 in eine andere Baugruppe 
verlotet werden. , . ^ , . , • j 

Aufgrund der mehr oder weniger groBen Leitfahigkeit des 
SiUcium-Tragersubstrats 4 ist es normalerweise erforder- 
Uch, die Schragseiten der strukturierten Mulden 6 (also nicht 
denBoden der Mulde 6. d. h. den Kontakt zur Mehrlagen- 
verdrahtung 3) vor dem Einbringen der Lotballungen 7 mit 
einer Isolierschicht zu bedecken. Dies kann vorteilhafter- 
weise am einfachsten mittels eines schlecht planansierenden 
Materials, beispielsweise Photoimid, erreicht werden. Ein 
gut planarisierendes Material wurde demgegenuber uner- 
wunschterweise nicht nur die Schragseiten, also die innere 
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Oberflache des Trichters bedecken, sondern diesen ganz 
ausfiillen. 

In Fig, 2 ist ein Sandwich-Multichipmodul dargestellt, 
bei dem die Lotballungen 8 des oberen Moduls 9 nicht fla- 
chig, sondem nur im AuBenbereich des oberen Tragersub- 
strats 4 angeordnet und direkt auf der Mehrlagenverdrah- 
tung 5 des unteren Moduls 10 verlotet sind. Dies setzt, wie 
in der Fig. 2 angedeutet, voraus, daB die Lotballungen 8 so 
groB bzw. dick sind, daB ausreichend Platz fur die im Zen- 
tralbereich angeoidneten Chips 1 des unteren Multichipmo- 
duls 10 besteht. 

Das erfindungsgemaBe Multichipmodul ist mit genngem 
Aufwand herstellbar, da ein einheilliches Silicium-Trager- 
substrat verwendet wird und insbesondere im Vergleich zum 
eingangs genannten Stand der Technik weniger Verarbei- 
tungsschritte anfallen. Es ergeben sich weiierhin Platzvor- 
teile durch die Rip-Chip-Montage der Chips 1, wodurch de- 
ren Abstand sehr gering sein kann. Letztlich ergeben sich 
auch kurze Verbindungen von den Chips 1 zur extemen 
Baugruppe. SchlieBlich ermoglichl das erfindungsgemaBe 
Multichipmodul auch allgemein, wie bei Fig. 2 nur beispiel- 
haft anhand der dortigen speziellen Ausfuhrung beschrie- 
ben, ein dreidimensionales Packaging. 

Patentanspriiche 



1. Multichipmodul 

- mit einem Silicium-Tragersubstrat (4), 

- auf dessen Bestuckungsseite eine Mehrlagen- 
verdrahtung(5)aufgebrachtist, - 

- deren erste, oberste Leiterbahnebene (3) minde- 
siens einen, jeweils in Flip-Chip-Technik miitels 
Lotkugelchen (2) monlierten, Halbleiterchip (1) 
kontaktiert, 

- und bei dem die Unterseite des Silicium-Tra- : 
gersubstrats (4) mit insbesondere flachig angeord- 
neten Lotkontakten in Form von Lotballungen (7) 
(EGA) versehen ist, die zur elektrischen Verbin- 
dung des Multichipmoduls mit einem Baugrup- 
pentrager dienen, 

- wrobei diese Unterseite so strukturiert ist, daS 
fUr jeden Lotkontakt eine sich trichterformig von 
der Unterseite bis zur untersten Leiterbahnebene 
verengende Mulde (6) gebildet ist, die von der je- 
weiligen Lotballung (7) gefuUt ist, so daB die Lot- 
ballung (7) selbst die Mehrlagenverdrahtung kon- 
taktiert. 

2. Multichipmodul nach Anspruch 1, bei dem die 
Schragseiten der Mulden (6) jeweils mit einer Isolier- 
schicht bedeckt sind, die aus einem schlecht planarisie- 
renden Material, insbesondere Photoimid, bestehen. 

3. Multichipmodul nach Anspruch 1 oder 2, bei dem 
zwei Multichipmodule sandwichartig ubereinander an- 
geordnet sind, wobei die Lotballungen (8) des oberen 
Moduls (9) nicht flachig, sondem nur im AuBenbereich 
des oberen Tragersubstrats (4) angeordnet und direkt 
auf der Mehrlagenverdrahtung (5) des unteren Moduls 
(10) verlotet sind. 
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